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@ Hohlwelle 

(§) Die Erfindung betrifft eine Hohlwelle mit durch hydrauli- 
sches Aufweiten befestigten Teilen, wobei jedes Teil aus 
einem die zentrate Bohrung (2a) fur den Pre&sitz auf der 
Hohlwelle (!| aufweisenden und die Aufcenkontur vorgeben- 
den Grundkorper (2) und aus einer dunnwandigen Umman- 
telung (3) aus verschleiBfestem und elastischen Material 
besteht Durch das hydraulische Aufweiten der Hohlwelle (1) 
sitzt die Ummantelung (3) kraftschlussig auf der Mantelfla- 
che des mit mindestens einer Trennstelle (4) versehenen 
Grundkbrpers (2). Die Ummantelung (3) bewirkt durch die in 
der Ummantelung (3) infolge des hydraulischen Aufweitens 
erzeugten Membranspannungen den iiber den Grundkorper 
(2) auf die Hohlwelle (1) ubertragenen KraftschtuB (Fig. 2). 
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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft eine Hohlwelle mit durch hy- 
draulisches Aufweiten dieser Welle auf ihr befestigten 
Teilen, insbesondere eine Nockenwelle. 

Hohlwellen mit durch hydraulisches Aufweiten befe- 
stigten Teilen sind beispielsweise als sogenannte "ge- 
baute" Nockenwellen bekannt. Sie sind preisgunstig 
herstellbar und haben den Vorteil, daO einerseits fur die 
Hohlwelle und andererseits fur die auf ihr befestigten 
Teile das fur die jeweilige Belastung gunstigste Material 
ausgewahlt werden kann. Fur eine Nockenwelle bedeu- 
tet dies, daQ die Nocken aus verschleiBfestem Material 
einzeln und damit kostengunstig hergestellt werden 
konnen, wogegen fur die Hohlwelle ein preiswertes Ma- 
terial verwendet werden kann, das speziell im Hinblick 
auf die Beanspruchungen dieser Welle ausgewahlt wird. 

Die Befestigung der Teile auf der Hohlwelle erfolgt 
durch hydraulisches Aufweiten. Die Teile haben eine 
zentrale Boh rung, deren Durchmesser im Ausgangszu- 
stand geringfugig groBer als der AuBendurchmesser der 
Hohlwelle ist so daB die Teile in die gewunschte Lage 
und Position auf der Hohlwelle gebracht werden kon- 
nen, bevor der hydraulische Aufweitvorgang stattfindet 
Durch das hydraulische Aufweiten der Hohlwelle und 
damit der Teile werden in den Teilen elastische Riick- 
formkr&fte erzeugt die nach Abbau des Aufweitdruckes 
eine kraftschlQssige Verbindung zwischen den Teilen 
und der Hohlwelle ergeben. Die nach Abbau des Auf- 
weitdruckes tats&chlich zur Verfugung stehende Halte- 
kraft ist hierbei von einer Anzahl von Faktoren abh&n- 
gig, welche sich unter anderem aus den Materialeigen- 
schaften bzw. den Material pa arun gen und aus der 
Formgebung der Teile ergeben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die auf der 
Hohlwelle durch hydraulisches Aufweiten zu befesti- 
genden Teile derart weiterzubilden, daB sie preiswert 
und dem jeweiligen Einsatzzweck angepaflt hergestellt 
und auf einfache Weise zur Erzielung einer hohen Hal- 
tekraft auf der Hohlwelle befestigt werden konnen. 

Die Losung dieser Aufgabenstellung durch die Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB jedes auf der 
Hohlwelle zu befestigende Teil aus einem eine Bohrung 
fur den PreBsitz auf der Hohlwelle aufweisenden und 
die radiale AuBenkontur des Teils vorgebenden Grund- 
korper und aus einer dOnnwandigen Ummantelung aus 
verschleiBfestem und elastischen Material besteht, die 
durch das hydraulische Aufweiten der Hohlwelle kraft- 
schliissig auf der Mantelflache des mit mindestens einer 
radial durchgehenden Trennstelle versehenen Grund- 
korpers sitzt und durch die in der Ummantelung infolge 
des hydraulischen Aufweitens erzeugten Membran- 
spannungen den Uber den Grundkorper auf die Hohl- 
welle ubertragenen KraftschluB bewirkt 

Durch die erfindungsgemaBe Aufteilung der auf der 
Hohlwelle zu befestigenden Teile in einen Grundkor- 
per, der einerseits die AuBenkontur vorgibt und ande- 
rerseits die Haltekraft auf die Hohlwelle ubertragt, und 
in eine Ummantelung, die aus verschleiBfestem und ela- 
stischen Material besteht, kann jedes Teil nicht nur 
preiswerter hergestellt werden, weil hochwertiges Ma- 
terial nur fQr die Ummantelung verwendet wird, son- 
dern auch auf einfache und dennoch hohe Haltekr&fte 
bewirkende Weise auf der Hohlwelle befestigt werden 
Die Befestigung wird hierbei ausschlieBlich durch die 
Elastizita* t der Ummantelung bewirkt, wobei der Grund- 
korper nur der Obertragung der in der Ummantelung 
durch das hydraulische Aufweiten erzeugten Membran- 



spannungen als Radialkrafte auf die Hohlwelle dient; 
der Grundkorper kann somit aus preiswertem Material 
bestehen. Da der Grundkorper mit mindestens einer 
Trennstelle versehen, d. h. mindestens einmal geschlitzt 

5 ist, stellt er der elastischen Aufweitung der auf thm sit- 
zenden Ummantelung nur einen unwesentlichen Wider- 
stand entgegen. Der fur das hydraulische Aufweiten er- 
forderliche Aufweitdruck kann somit zur Erzielung des- 
selben Kraftschlusses gegenUber einem ungeschlitzten 

to Bauteil erheblich gesenkt werden, weil bei der erfin- 
dungsgemaBen Ausbildung die Aufweitkrafte im we- 
sentlichen nur durch die Ummantelung vorgegeben 
werden. 

Die JP 62-1 41 357 A zeigt zwar bereits einen aus 

15 einer diinnwandigen Ummantelung und einem Form- 
korper bestehenden Nocken; bei dieser bekannten 
Konstruktion wird aber der feste Sitz des Nockens nicht 
durch in der Ummantelung erzeugte Membranspannun- 
gen bewirkt welche durch hydraulisches Aufweiten der 

20 Hohlwelle und dementsprechende Verformungen eines 
die AuBenkontur des Nockens vorgebenden Grundkor- 
pers entstehen. 

Auch bei der Konstruktion eines aus AuQenteil aus 
Sintermetall und Kernteil aus Stahl bestehenden Nok- 

25 kens gemaB der DE-OS 32 32 868 werden in dem Au- 
Benteil keine Spannungen erzeugt, um den Nocken auf 
der Hohlwelle zu befestigen. Statt dessen erfolgt die 
Festlegung des zweiteiligen Nockens auf der Hohlwelle 
in ublicher Weise entweder durch einen PreBsitz oder 

30 durch Verldten oder Verschwei&en. 

Aus der DE-PS 37 20 597 war dariiber hinaus eine 
Nockenwelle mit durch hydraulisches Aufweiten auf ei- 
ner Hohlwelle befestigten Nocken bekannt die trotz 
ihrer Exenterform eine gleichmaBige Wandstarke auf- 

35 weisen. Da zur Befestigung dieser Nocken separate 
Stutzkdrper verwendet werden, ergibt sich nicht nur 
cine aufwendige Konstruktion aus mehreren Teilen. 
sondem auch eine komplizierte Herstellung der Nok- 
kenwelle, wobei die separaten Stutzkorper ortliche 

40 Spannungsspitzen und damit die Gefahr von Oberbean- 
spruchungen der Hohlwelle hervorrufen. 

Auch die DE-OS 38 03 683 zeigt schlieBlich eine Nok- 
kenwelle mit durch hydraulisches Aufweiten auf einer 
Hohlwelle befestigten Nocken, wobei zwischen zwei 

45 Nocken jeweils eine die Hohlwelle mit Abstand umge- 
bende Hfllse angeordnet ist, die mit ihren im Durchmes- 
ser reduzierten Endbereichen zwischen den Nocken 
und der Hohlwelle eingespannt wird. Zur Gewichtsre- 
duzierung sind die Nocken im Exenterbereich entweder 

50 mit stirnseitigen oder mit durchgehenden Aussparun- 
gen versehen. Eine zweiteilige Ausbildung der Nocken 
aus Grundkorper und Ummantelung ist nicht vorgese- 
hen. 

Bei einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfin- 
55 dung ist der Grundkorper als Nocken ausgebildet, so 
daB die Ummantelung eine von der Kreisform abwei- 
chende Form einnimmi Sofern das auf der Hohlwellle 
zu befestigende Bauteil als Lagerring Verwendung fin- 
den soli, ist der Grundkorper erfindungsgemaB mit 
eo kreiszylindrischer AuBenkontur ausgebildet 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung kann 
der Grundkorper mit kreisfdrmiger AuBenkontur und 
die Ummantelung auf ihrer AuBenflache mit einem 
Zahnprofil ausgebildet sein. In diesem Fall ergibt sich 
65 ein Zahnrad, das in der voranstehend beschriebenen 
Weise auf einer Hohlwelle befestigt werden kana 
Selbstverstandlich sind auch Keil- oder Zahnriemen- 
scheiben in der voranstehend beschriebenen Weise her- 
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stellbar, indem die Ummantelung auf ihrer AuBenflache 
mit einem entsprechenden Profil ausgebildet wird. 

Bei einer erfindungsgemaBen Weiterbildung kann der 
mit einer nockenartigen AuBenkontur ausgebildete 
Grundkdrper mindestens im Exzenterbereich mit einem 
den Widerstand des Grundkorpers beim Aufweiten ver- 
ringernden Entlastungsschlitz versehen sein. Durch die- 
sen Entlastungsschlitz wird das Verformungsverhalten 
des Grundkorpers beim hydraulischen Aufweiten der 
Hohlwelle uber den Umfang des Hohlkorpers ver- 
gleichmafligt so dafl in der auf dem Grundkorper sit- 
zenden Ummantelung gleichmaBige Membranspannun- 
gen entstehen. 

Fur die Funktion der Erfindung ist es nicht erforder- 
lich, daB der Grundkorper einstuckig ausgebildet ist es 
ist somit gemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung 
mdglich, den Grundkorper durch mindestens zwei 
Trennstellen mehrteilig auszubtlden. Hierdurch ergibt 
sich der Vorteil, daQ die Teile des mehrteiiigen Grund- 
korpers aus unterschiedlichen Werkstoffen hergestelk 
werden kdnnen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist die Ummantelung durch seitliche Abbiegungen 
auf dem Grundkorper in axialer Richtung gehalten. Die 
Ummantelung kann aus einer hochwertigen met all i- 
schen Verbindung, beispielweise einem metallischen 
Glas hergestelk werden, wogegen die Herstellung des 
Grundkdrpers aus Stahl, GuB, Sinterwerkstoff oder 
Kunststoff erfoigen kann. 

Auf der Zeichnung sind zwei Ausfuhrungsbeispiele 
der erfindungsgemaBen Hohlwelle dargestellt, und zwar 
zcigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Teil einer Hohl- 
welle mit einem auf dieser Hohlwelle befestigten Teil in 
der Form eines Nockens, 

Fig. 2 einen Querschnitt gemaB der Schnittlinie II-II 
in Fig. 1, 

Fig. 3 einen weiteren Querschnitt durch die Hohlwel- 
le gemaB der Schnittlinie HI-IK in Fig. 1 mit einer Sei- 
tenansichtdes Nockens und 

Fig. 4 einen der Fig. 2 entsprechenden Querschnitt 
durch eine zweite Ausfuhrungsform des Nockens. 

Die beim Ausfuhrungsbeispiel als Nockenwelle dar- 
gestellte Hohlwelle t, von der in Fig, 1 ein Teil im 
Langsschnitt und die in den Fig. 2 bis 4 im Querschnitt 
gezeichnet ist, dient zur Aufnahme von Teilen, die auf 
der Hohlwelle 1 durch hydraulisches Aufweiten befe- 
stigt werden. Bei beiden Ausfuhrungsbeispielen ist das 
Teil als Nocken gezeichnet, obwohl derartige Teile auch 
mit kreiszylindrischer AuBenkontur beispielsweise in 
Form von Lagerringen ausgebildet sein kdnnen. 

Jedes Teil besteht aus einem Grundkorper 2 und einer 
dilnnwandigen- Ummantelung 3, die auf der Mantelfla- 
che des Grundkorpers 2 angeordnet ist Der Grundkor- 
per 2 ist mit einer zentralen Bohrung 2a versehen, deren 
Durchmesser im Ausgangszustand geringfiigig groBer 
ist als der AuBendurchmesser der Hohlwelle 1 vor deren 
hydraulischem Aufweiten. Die AuBenkontur des auf der 
Hohlwelle 1 zu befestigenden Teils, im AusfQhrungsbei- 
spiel des Nockens, wird durch den Grundkorper 2 vor- 
gegeben. Der Grundkorper 2 kann aus Stahl, GuB, Sin- 
terwerkstoff oder Kunststoff hergestelk sein. Er ist mit 
mindestens einer Trennstelle 4 versehen, damit sein Ma- 
terial ohne nennenswerten Widerstand nachgibt, wenn 
die Hohlwelle 1 aufgeweitet wird. 

Die dunnwandige Ummantelung 3 besteht aus einem 
verschleiBfesten und elastischen Material, das auf die 
jeweiligen Anforderungen des auf der Hohlwelle 1 befe- 



stigten Teils, insbesondere des Nockens abgestimmt ist 
Die Ummantelung kann beispielsweise aus einer hoch- 
wertigen metallischen Verbindung, z.B einem metalli- 
schen Glas hergestelk sein. Urn ein seitliches Abgleiten 

5 der Ummantelung 3 vom Grundkorper 2 zu verhindern, 
kann die Ummantelung 3 gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 mit seitlichen Abbie- 
gungen 3a versehen sein. 
Der aus dem Grundkorper 2 und der Ummantelung 3 

io bestehende Nocken wird auf die Hohlwelle 1 aufge- 
schoben und in der richtigen Lage und Position festge- 
halten. AnschlieBend erfolgt ein hydraulisches Aufwei- 
ten der Hohlwelle 1, wodurch sich auch der mit minde- 
stens einer Trennstelle 4 verse hene Grundkorper 2 auf- 

15 weitet und in der Ummantelung 3 Membranspannungen 
erzeugt werden, welche die Ummantelung 3 nicht nur 
kraft- und formschlussig auf der Mantelflache des 
Grundkorpers 2 festhalten, sondern iiber den Grund- 
korper 2 Krafte auf die Hohlwelle 1 iibertragen, so daB 

20 der Grundkorper 2 durch KraftschluB auf der Hohlwel- 
le 1 gehalten wird. Wahrend der Grundkdrper 2 somit 
ausschlieBlich der Obertragung von Kraften dient wer- 
den die den KraftschluB zwischen Grundkorper 2 und 
Hohlwelle 1 bewirkenden Krafte ausschlieBlich durch 

25 die in der diinnwandigen Ummantelung 3 erzeugten 
Membranspannungen hervorgerufen, die im wesentli- 
chen von den Materialeigenschaften der Ummantelung 

3 abhangig sind. Die elastischen Eigenschaften des Ma- 
terials der Ummantelung 3 und die hierdurch bewirkten 

30 Ruckformkraf te sind somit ausschlaggebend fur die 
kraftschlussige Verbindung des aus Grundkorper 2 und 
Ummantelung 3 bestehenden Teiles mit der Hohlwelle 
1. 

Aus dem Voranstehenden geht deutlich hervor, daB 
35 fur den Grundkdrper 2 ein preiswertes Material ver- 
wendet werden kann, wogegen das Material der Um- 
mantelung 3 einerseits den an die Oberflache des Teiles 
gestellten Anforderungen, beispielsweise einer hohen 
Abriebfestigkeit genugen muB und die notwendige Ela- 
40 stizitat aufweisen muB, die ursachlich fur die auf die 
Hohlwelle ! wirkenden Radialkrafte ist 
AuBer der in den Fig. 1 bis 3 erkennbaren Trennstelle 

4 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der als Nocken 
ausgebildete Grundkdrper 2 im Exzenterbereich mit ei- 

45 nem den Widerstand des Grundkorpers 2 verringernden 
Entlastungsschlitz 5 versehen. Dieser Entlastungsschlitz 

5 gleicht das Verformungsverhalten des Grundkorpers 
2 im Exzenterbereich dem Verformungsverhalten des 
Grundkorpers 2 im restlichen Bereich an, so daB der 

so Grundkorper 2 auch im Exzenterbereich dem Aufwei- 
ten keinen nennenswerten Widerstand entgegensetzt 

Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 ist der 
Grundkdrper 2 durch insgesamt drei Trennstellen 4 in 
drei Teilstucke 2b, 2c. 2d aufgeteilt von denen das Teil- 

55 stiick 2b den Exzenterbereich bildet Durch diese Auf- 
teilung des Grundkdrpers 2 in mehrere Einzelteile be- 
steht die Mdglichkeit, die Teilstucke 2b, 2c und 2d des 
Grundkdrpers 2 aus unterschiedlichen Materialien her- 
zustellen, und zwar je nach Art ihrer Beanspruchung. 

60 

Bezugszeichenliste 

1 Hohlwelle 

2 Grundkorper 

65 2a zentrale Bohrung 
2b Teilstuck 
2c Teilstuck 
2d Teilstuck 
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5 

3 Ummantelung 
3a Abbiegung 

4 Trennstelle 

5 Entlastungsschlitz 

5 

Patentanspriiche 

1. Hohlwelte mit durch hydraulisches Aufweiten 
dieser Welle auf ihr befestigten Teilen, dadurch 
gekennzeichnet, daQ jedes Teil aus einem eine io 
Bohrung (2a) fur den PreGsitz auf der Hohlwelle (1) 
aufweisenden und die radiale AuBenkontur des 
Teils vorgebenden Grundkorper (2) und aus einer 
diinnwandigen Ummantelung (3) aus verschleiflfe- 
stem und elastischem Material besteht die durch 15 
das hydraulische Aufweiten der Hohlwelle (I) 
kraftschlUssig auf der MantelfUche des mit minde- 
stens einer radial durchgehenden Trennstelle (4) 
versehenen Grundk6rpers (2) sitzt und durch die in 
der Ummantelung (3) infolge des hydraulischen 20 
Aufweitens erzeugten Membranspannungen den 
liber den Grundkorper (2) auf die Hohlwelle (1) 
ubertragenen KraftschluG bewirkt 

2. Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ der Grundkorper (2) als Nocken aus- 25 
gebildet ist 

3. Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn - 
zeichnet, daQ der Grundkorper (2) mit kreiszylin- 
drischer AuOenkontur ausgebildet ist. 

4. Hohlwelle nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daQ der Grundkorper (2) mit kreiszylin- 
drischer AuOenkontur und die Ummantelung (3) 
auf ihrer AuQenfl&che mit einem Profit ausgebildet 
ist. 

5. Hohlwelle nach Anspruch t und 2, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daQ der mit einer nockenartigen Au- 
Oenkontur ausgebildete Grundkdrper (2) minde- 
stens im Exzenterbereich mit einem den Wider- 
stand des Grundkorpers (2) beim Aufweiten verrin- 
gernden Entlastungsschlitz (5) versehen ist 40 

6. Hohlwelle nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daQ der Grund- 
korper (2) durch mindestens zwei Trennstellen (4) 
mehrteilig ausgebildet ist 

7. Hohlwelle nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daQ die Teile des mehrteiligen Grundkor- 
pers (2b, 2c, 2d) aus unterschiedlichen Werkstoffen 
hergestellt sind. 

8. Hohlwelle nach mindestens einem der Anspruche 

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daQ die Ummante- 50 
lung (3) durch seitliche Abbiegungen (3a) auf dem 
Grundkorper (2) in axialer Richtung gehalten ist. 

9. Hohlwelle nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daQ die Ummante- 
lung (3) aus einer hochwertigen metallischen Ver- 55 
bindung, beispielsweise einem metallischen Glas 
hergestellt ist 

10. Hohlwelle nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daQ dar 
Grundkorper (2) aus Stahl, GuQ, Sinterwerkstoff 60 
oder Kunststoff hergestellt ist 
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